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Neue Patentanmeldung 
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Gleitmittel fur die forragebende Verarbeitung therraoplastischer 

Massen 

Gegenstand der Erfindung sind Gleitmittel fUr die formgebende 
Verarbeitung thermoplastischer Massen mit einem Gehalt an 
Mischestern aus aliphatischen Polyolen, Dicarbonsauren und 
langkettigen aliphatischen Monocarbonsauren. 

Die formgebende Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe 
wird nach bekannten Verfahren wie Kalandrieren, Pressen, 
Spritzgiessen, Extrudieren bei erhohter Temperatur durchge- 
fUhrt. Eine der bei diesen Verarbeitungsf ormen auftretenden 
Schwierigkeiten ist das Kleben der plastischen Massen an den 
Maschinenteilen. Dieser Schwierigkeit aucht man durch den Zu- 
satz von Gleitmltteln zu den thermoplaGtischen Kunststoffen 
zu begegne'n. Es ist bereits eine grosse Zahl von Oleitmitteln 
vorgeschlagen worden, die das Kleben der thermoplastischen 
Massen bei der formgebenden Verarbeitung verhindern sdllen, 
Zu diesen Produkten zahlen Paraffine unterschiedlichen Mole- 
kulargewichtes und Verzweigungsgrades, hohermolekulare ali- 
phatische Monocarbonsauren natUrllcher und synthetlscher 
Herkunft, sowie von diesen abgeleitete Amide, Metallselfen 
und einfache Ester. Als Ester natUrllcher Herkunft seien 
Carnaubawachs und Bienenwachs genannt. Die als Gleitmittel 
vorgeschlagenen synthetischen Ester werden durch Veresterur.g 
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aliphatischer Honocarbonsauren einer. Kettenlange von min-. 
destens 12 Kohlenstof fatomen mit ein- oder mehrwertigen 
Alkoholen gewonnen, Zu dlesen Produkten zahlen beispiels- 
weise Athylpalmitat , Butylstearat, Octylstearat , Kthylen- 
glykolmonostearat, Sthylenglykoldistearat , Butylenglykol- 
di-montanat, Glycerinmonooleat . Desgleichen warden bereits 
Ester aus Polycarbonsauren mit langkettigen aliphatischen 
einwertigen Alkoholen als Gleitmittel vorgeschlagen, z.D. 
Di-octyl-sebecat. fUr die formgebende Verarbeitung thermo- 
plastischer Massen auf der Basis von Polyamiden. 

Diese bisher vorgeschlagenen Gleitmittel und insbesondere 
auch die sich von langkettigen aliphatischen Carbonsauren 
ableitenden Produkte lassen in verarbeitiingstechnischer Hin^ 
sicht noch zu wUnschen Ubrig. Sie vermitteln den zu ver- 
arbeitenden plastischen Massen zwar ein vtrbessertes Fliess- 
vermogen, verhindern jedoch nicht in ausreichendem Masse 
das Kleben an den helssen Metallteilen der Verarbeitungs- 
maschinen. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, diesen Ubelstand diirch 
den Einsatz neuer Gleitmittel bzw. Gleitmittelkcmpositionen 
zu beseitigen, urn insbesondere bei der Verarbeitung chlor- 
haltiger Polymerisate, wie z.B. Polyvinylchlorid, die be- 
sonders anfallig sind, eine bef riedigende Klebfreiheit bei 
der formgebenden Verarbeitung zu erreichen. So wurden Kom- 
binationen von Paraffinen mit Silikonen als Gleitmittel vor- 
geschlagen. Diese fiihren zwar zu einer ausreichenden Kleb- 
freiheit bei der Formgebung, bllden aber auf der Oberflache 
des geforinten Halbzeugs oder Pert j gproduktes einen geschlos- 
senen Film, der eine nachtragliche Bearbeitung, wie z,B. 
Schweissen, Kleben, Bedrucken,Lackieren usw . stark erschwert 
bzw. ganz unmdglich macht. Dieser Ausschwitzef f ekt tritt 
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bereits bei sehr geringen Zusatzmengen an Gleitmtttel, 
z.B. 0,1 %, auf. 

Es wurr^e gefunden, dass sich alle vorstehend geschllderten 
Nachteile vermeiden lassen, wenn man f\ir die formgebende 
Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe Gleitmittel mit 
einem Gehalt an Mischestern mit Hydroxyl- bzw, S^urezahlen 
. von 0-6 aus 

a) aliphatischen, cycloaliphatiscben und/oder aromatischen 
Dicarbonsauren, 

b) aliphatischen Polyolen und 

c) aliphatischen Monocarbonsauren 

mit 12-50 Kohlenstoffatomen im MolekuUl verwendet. 

Mit diesen erf indungsgemassen Gleitmitteln gelingt es, alien 
thermoplastischen Kunststof f en, auch flir den Fall einer form- 
gebenden Verarbeitung mit Uberdurchschnittlich langer Ver- 
wellzeit, ausreichende Klebfreiheit zu verleihen, ohne dass 
die Bildung eines storenden Ausschwitzf ilmes auf tritt • 

Ganz besondere Eign\ing besitzen Gleitmittel mit einem Gehalt 
an Mischestern mit Hydroxyl- bzw . Saurezahlen von 0-6 aus 

a) aliphatischen, cycloaliphatischen und/oder aromatischen 
Dicarbonsauren mit 2-22 Kohlenstoffatomen im Molekill^ 

b) aliphatischen Polyolen mit 2-6 Kydroxylgruppen im Moleld.\l 
und 

c) aliphatischen Monocarbonsauren mit 12-30 Kohlenstoffatomen 
im Molekul. 

Diese erf indungsgemass auf gebauteh Mischester bevjirken bereits 
-bei sehr geringen Zusatzmengen, z.B. 0,1 %, eine sehr gute 
Klebfreiheit. Ihre Virksamkeit als Gleitmittel nimmt mit 
stelgender Zusatzmenge zu, ohne dass es selbst bei relativ 
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hohen Zugaben 2U Ausschwitzerscheinungen una damit einer 
Beeintrachtigung der spateren Weiterverarbeitung der ge- 
formten Halbzeuge oder Fertlgteile komrnt . 

Das Molvet-haltnis von Dicarbonsaure zu Polyol zu Monocarbon- 
saure in den erf indungsgemassen. Mischestern kann die unter- 
schiedlichsten Werte annehmen, wobel es sich fiir die Erlangung 
von Produkten mit den gewlinschten Eigenschaf ten als ,zweckmassig 
erwiesen hat, ein Verhaltnis von Dicarbonsaure : Polyol : Mono- 
carbonsaure wie (n-l) : n : nm - 2(n-l) einzuhalten. In dieser 
Formulierung bedeutet n eine ganze Zahl von 2-11 und m stellt 
die Funktlonalitat des verwendeten Polyols dar, kann also Wer- 
te von 2-6 annehmen. Eine geringe Abweichung von diesen Ver- 
haltniszahlen ist in dem Masse moglich, als noch Mischester 
erhalten werden, deren' Hydroxyl- bzw. Sfeiurezahl den Wert von 
6 nicht libersteigt, Durch den Wert von n wird auch der Cha- 
rakter der Mischester, ob niedermolekular oder hochmolekular, 
veitgehend f estgelegt , und zwar werden bei hoheren , Werten von n 
hochmolekulare Produkte erhalten. 

Als besonders geeignet haben sich Mischester auf der Basi3 von 
Adipinsaure, ■ Pentaerythrit xind Stearinsaure bzw. Dlsaure er- 
wiesen, in denen das Verhaltnis von Adipinsaure : Pentaerythrlt 
: Stearin-/Olsaure (n-l) : n : 4n - 2(n-l) betragt, wobel n im 
Falle der Stearinsaure Werte von 2-8 xond im Falle der Olsaure 
Werte yon 2-7 darstellt, Derartigc bevorzugte Produkte haben 
im Falle der Stearinsaure beispielsweise ein Verhaltnis der 
Mischesterkomponenten Adipinsaure : Pentaerythrlt : Stearin^ . 
saure wie 1:2:6 oder 2:5:8 oder 4:5:12 oder 6:7:l6 oder 
7:8:18 und im Falle der Olsgure beispielsweise Adipinsaure : 
Pentaerythrlt : Dlsaure wie 1:2:6 oder 3:4:10 oder 5:6:l4. 

-5" 
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Die Herstellung der erf indungsgemassen Gleltmittel erfolgt 
nach an slch bekannten VeresterungEverf ahren, indem man z.B. 
langkettige aliphatische Monocarbonsauren mit zwei- oder 
mehrwertigen Polyolen so verestert, dass' der erhaltene Tell- 
ester roch eine oder mehrere freie Hydroxylgruppen enthalt 
und dass man dann diese Hydroxylgruppen mit den entspre- 
chenden Dicarbonsauren umsetzt. Man kann aber auch zunachst 
einen Teil der Hydroxylgruppen eines Polyols mit einer Di- 
carbonsaure verestern und danach die restlichen freien Hy- 
droxylgruppen des erhaltenen Teilesters mit langerkettigen 
aliphatischen Monocarbonsauren umsetzen, Hiertjei kbnnen die 
Ausgangsstof f e in unterschiedlichen gegenseitigen Mengenver- 
haltnissen fiir die Herstellung der Mischester eingesetzt 
werden, jedoch unter der Bedingung, dass die. Oesamtzahlen 
der Carboxylfunktionen und der Hydroxylf unktionen In den 
Ausgangsstof fen gleich sind. Die erf indungsgemass erhaltenen 
Mischester enthalten dann praktisch keine freien Carboxyl- 
bzw. Hydroxylgruppen und besitzen Hydroxyl- bzw. SSure- 
zahlen von 0-6. 

Im einfachsten Fall verestert man z.B, 1 Mol einer Dlcarbon- 
saure> 2 Mol eines n-f unktionellen Polyols und 2n-2 Mol einer 
Monocarbonsaure nach an sich bekannten Verf ahren, vorzugs- 
weise^in zwei Veresterungsstuf en . Dabei sind zwei Varianten 
mbglich. In der ersten Variante wird in erster Stufe 1 Mol 
einer Dicarbonsaure mit 2 Mol des Polyols so welt verestert, 
bis die Saurezahl praktisch null betragt, Anschliessend wird 
in zweiter Stufe mit der stochiometrisch erf orderlichen Menge 
Monocarbonsaure soweit verestert, dass praktisch keine freien 
Hydroxyl- und Carboxylgruppen mehr vorhariden sind, d.h, OH- 
Zahl und Saurezahl Werte zwischen 0-6 annehraen, 
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Bel der zwelten Variante werden in erster Stuf e 2 Mol eines 
n-funktionellen Polyols mit 2n-2 Mol einer langkettigen Mono- 
carbonsaure so weit verestert, bis die Saurezahl praktisch 
null betragt. Hiernach wlrd in zweiter Stufe mit 1 Mol einer 
Dicarbonsaure erschopfend verestert, so dass der erhaltene 
Kischester praktisch keine freien Hydroxyl- bzvj. Carboxyl- 
gruppen aufweist, d.h., dass seine OH-Zahl und Saurezahl 
v;erte von 0-6 annimmt. Dariiber hinaus besteht auch die Mog- 
lichkeit, die Mischesterbildung aus den Ausgangskomponenten 
in einem einstufigen Verfahren durchzuf uhren . 

Zu den erf indungsgemass als Gleitmittel verwendbaren Misch- 
e stern zahlen neben den vorstehend in ihrer Herstellung be- 
schriebenen niedermolekularen Produkten auch solche hoch- 
molekularen Aufbaus. Diese lassen sich dadurch herstellen, 
dass man als molares Verhaltnis des Polyols zur Dicarbon- 
saure ein kleineres als 2:1, Jedoch nicht kleiner als 1:1 
wahlt, z.B. 5:4 oder 7:6. Der bei der Polyesterbildun.g die- 
ser Komponenten verbleibende Uberschuss an Hydroxylfunktio- 
nen wird durch eine aquivalente Menge gesattigter oder un- 
gesattigter langkettiger aliphatischer Monocarbonsaure bzw. 
eines Gemisches langkettiger Monocarbonsauren verestert, so 
dass wiederum Mischester entstehen, die praktisch keine freien 
Hydroxyl- bzw. Carboxylgruppen enthalten. Die Esterbildung aus 
den Ausgahgsstoffen kann auch in diesem Palle entweder in einem 
Zweistufenverfahren oder einstufig durchgefuhrt v/erden, I^ies.e 
hochmolekularen Polymischester besitzen bei den fUr die f.ormge- 
bende Verarbeitung thermoplastlscher Kuaststoffe ublichen Ver- 
arbeitungstemperaturen einen aussorgewbhnlich niedrigen P.ampf r 
druck. Aus diesem Grunde sind. die erf indungsgemassen Gleit- 
mittel auf Basis hochmolekularer Mischester .,fUr die Verwendimg 
bei der formgebenden Verarbeitung thermoplastischer Kuast- 
stoffe besonders wertvoll. 

-7- 
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Als Ausgangsstoffe fiir die Herstellung der erflndungsgemass 
als Gleitmittel zu verwendenden Mischester sowohl nieder- 
als auch hochipolekularen Aufbaus kommen nachstehend auf- 
gefUhrte Verbindungen in Frage. 

Als aliphatische, cycloaliphatische Oder aromatische Dicar- 
bonsauren sind z.B, "folgende Verbindungen geeignet: "Oxal-, 
Malon-, Bernstein-, Glutar-^ Adipin-, Piraelin-, Kork-, 
Azelain-, Sebazin-, Nonandicarbon-, Undecandicarbon-, Eiko- 
sandicarbon-, Malein-, Pumar-, Citracon-^ Mesacon-, Itacon-, 
Cyclopropan-, Cyclobutan-, Cyclopentandicarbonsaure, Campher- 
saure, Hexahydrophthalsaure, Phthalsaure, Terephthalsaure, 
Isophthalsaure, Naphthalsaure^ Dipheny l-o, o * -dicarbonsSure • 

Als Polyolkomponente fUr die Herstellung der Mischester seien 
z.B. folgende Verbindungen genannt : fithylenglykol, 1,2-Pro- 
pylenglykol, 1 , 5-Propylenglykol , 1 ^ 4-Butandiol, 2,5-Butan- 
diol/ 1,5-Pentandiol, 1 , 6-Hexandiol, Glycerin, Trimethylol- 
propan/ Erythrit, Pentaerythrlt , Dipentaerythrit , Xyllt, 
Mannit, Sorbit. 

Als Beispiele fUr langkettige aliphatische Monocarbonsauren, 
die fiir die Herstellung der erf indungsgeraassen Mischester 
geeignet sind, sind zu nennen : Laurin-, Tridecyl-, Myristin-, 
Palmitin-, Margarin-, Stearin-, Arachinsaure, Eikosancarbon- 
saure, Behen-, Lignocerln-, Cerotinsaure, Montans&uren, 01-, 
Elaidin-, Eruca-, Linol-, Linolensaure, femer Gemlsche sol- 
cher Sauren, wie sie aus den naturilchen Fetten _und Olen ge- 
Wonnen warden kbnnen. 

•Eln besonderer Vorteil der errindungsgemSssen Gleitmittel 
ist fernei' darin zu sehen, dass sich der fUr die Jeweilige 

-8- 
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bestimmte Verarbeitungsf orm und die zu verarbeitende Kunst- 
stoffmasse gunstigste Aggregatzustand Uber die' zu ihrer Her- 
stellung verwendeten Ausgangsstof f e regulleren lasst* Die 
erf indungsgemassen Gleitmittel . bewegen sich in ihrem Aggre- 
gatzustand von bligen Fllissigkeiten bis zu harten Wachsen. 
AuE diesen Unterschieden in ihrer Konsistenz bei Raumtempera 
tur resultieren jedoch keine Unterschiede in ihrer Wirkung 
als Gleitmittel. Die. Einstellung der physikalischen Be- 
schaffenheit der Produkte bei Raumtemperatur erfolgt nicht 
durch die Hohe des Molekulargewi.chteSj wie dies bei Mono- 
carbonsaureestern einfacher Struktur der Fall ist. Ferner 
ist auch die Auswahl der Dicarbonsaure und des Polyols ohne 
wesentllchen Einfluss auf die physikalische Beschaf f enheit . 
der erf indungsgemassen Mischester bei Raumtemperatur . Von 
v/esentlicher Bedejtung fUr die Hbhe des Schmelzpunktes ist 
dagegen, ob die eingesetzten langkettigen Monocarbonsauren 
liberwiegend gesattigter oder ungesattigter Natur sindo 
Mischester, die als Monocarbonsaurekomponente ausschliess- 
lich gesattigte aliphatische Monocarbonsauren mit 12-50 Koh- 
lenstof f atomen enthalten, sind feste Hartwachse mit Schmelz- 
punkten von uber 50^C. Benutzt man dagegen fUr die Herstel- 
lung der erf indungsgemassen Mischester als Monocarbonsaure- 
komponente ungesattigte aliphatische Monocarbonsauren mit 
12-30 Kohlenstoff atomen oder Monooarbonsauregemische mit 
im wesentlichen ungesattigten Anteilen, so erhalt man Pro- 
dukte, die bei Raumtemperatur blige Fllissigkeiten darstellen 
und Stockpunkte unter 0*^C aufweisen. So besitzt z.B. eiri 
Mischester aus AdipinsSure^ Pentaerithrit und OlsSure einen 
Stockpunkt von -53*^C, wahrend ein gleichartig aufgebauter 
Mischester, dessen Monocarbonsaurekomponente nicht Olsaure, 
sondern ein teilweise ungesattigtes Fettsauregemisch der 
Kettenlange C^g - C^g mit einer Jodzahl von 50 ist, ein 
Stockpunkt von -15°C aufweist. 

-9- 
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Im praktischen Einsatz haben slch unter den erf indungsge- 
massen Gleitmitteln die Mischester aus Adipinsaure, Penta- 
erythrit und langkettigen Monocarbonsauren mit 12-30 Koh- 
lenstof fatomea, insbesondere Stearin- und Olsaure, am besten 
bewahrt.' Besondere Bedeutung kommt dabei den hochmolekularen 
Mischestern auf Basis der vorgenannten drei Ausgangsstof f e 
zu. 

Die erf indungsgemassen Gleitmittel kbnnen alien der form- 
gebenden Verarbeitung zuganglichen thermoplastischen Kunst- 
stoffen zugesetzt werden, seien es nun Polymerisate, Poly- 
kondensate oder Polyadditionsprodukte . Besonders geeignet 
sind die erf indungsgemassen Gleitmittel fur die formgebende 
Verarbeitung chlorhaltiger Polymerisate, wie z.B. Poly- 
vinylchlorid, Polyvinylidenchlorid^ sowie von diesen abge- 
leiteten Mischpolymerisaten . Sie lassen sich Jedoch auch 
mit Vorteil bei der formgebenden Verarbeitung anderer Kunst- 
stoffe, wie z.B. Polystyrol, Polyacryl- und Polymethacryl- 
saureestern, Polyamiden und Polyurethanen einsetzen. 

Die praktische Verwendung der erf Indungsgemassen Gleitmittel 
erfolgt in der Weise, dass sie den zu verarbeitenden Thermo- 
plastischen Massen vor der Formgebung zugesetzt werden. Die 
zugesetzte Menge richtet sich nach dem . zu verarbeitenden 
Kunststoff und der angewandten Verarbeitungsart und bewegt 
sich in den Grenzen von 0,01 - 5 Gewlchtsprozent, vorzugs- 
weise 0,05 - 2 Gewlchtsprozent, Nach homogener Verteilung 
des Gleitmittels in dem Kunststoff kann nach bekannten Ver- 
fahren die Verformung erfolgen. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen den Gegenstand der Er- 
findung naher erlautern, ohne ihn Jedoch hierauf zu be- 
Bchranken. 

-10- 
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Die in den nachstehenden Beispielen eingesetzten erfindungs- 
gemassen Mischester wurden wie folgt hergestellt: 

Produkt A ; Mischester aus Maleinsaure-Pentaerythrit-Behensaure 
In einem Dreihalsrundkolben rait RUhrer, Thermometer und ab- 
steigendem Lieblg-KUhler wurden 5^ g Pentaerythrit (0,4 Mol), 
403 g Behensaure (1,2 Mol) und 0,75 g Zinnstaub auf 200-210 C 
erhitzt. Diese Temperatur .wurde drei Stunden beibehalten. Die 
AbfUhrung des Reaktionswassers vmrde durch Anlegen von Vakuum 
beschleunigt. Nach dieser Zeit hatte sich der Triester des 
Pentaerythrit gebildet und die SZ war auf unter 1 gef alien. 
Zur weiteren Urasetzung vmrden in die auf ca. 150 C abge- 
kiihlte Schmelze 20 g Maleinsaureanhydrld (0,2 Mol) und 0,25 g 
Zinnstaub eingetragen und nochmals 3-4 Stunden auf l80-200°C 
unter Vakuum erhitzt. Die Endsaurezahl des Rohesters betrug 
.2-3 bei einer Ausbeute von 434 g. Abschliessend erfolgte. Blei- 
chung der Schmelze bei ca. 100°C mit' 1^ Bleicherde und \% Ak- 
tivkohle. Nach dem Erkalten wurde ein hell-karamell-farbenes, 
leicht mahlbares Hartwachs rait dem Tropfpunkt 73°<^ erhalten. 

Produkt B : Mischester aus Adipinsaure-Pentaerythrlt-Olsaure . 
In einem Dreihalsrundkolben rait RUhrer, Thermometer und ab- 
stelgendem Liebig-KUhler wurden 73 E Pentaerythrit (0,5 Mol), 
338 g techn. Olsaure (1,2 Mol), 63 g Adiplnsaure (0,4 Mol) 
und 1 g Zinnstaub auf 200-210°C erhitzt. Nach Erreichen die- 
ser Temperatur wurde leichtes Vakuum angelegt, das mit fort- 
EChreltender Reaktion auf ca. 20 Torr vergtarkt vmrde. Die 
Veresterung war nach 5 Stunden beendet, die SZ auf unter 2 
gef alien. Abschliessend erfolgte Bleichung mit 1^ Bleich- 
erde und If, Aktivkohle bei 100-1 10°C und Filtration. Es 
wurde ein gelbes bis weinrotes Ol mit einer Viskosltat von 
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etvja mehr als 1000 cP bei 20^C erhalten. Der Stockpunkt lag 
bei -32°C, der Flammpunkt bei 520^C. 

Produkt C ; Mischester aus Adipinsaure-Pentaerythrit-Stearin- 
saure . 

Ein Dreihalsrundkolben mit Ruhrer, Thermometer und abstel- 
gendem Liebig-Kuhler wiirde mit 68 g Pentaerythrit (0,5 ^ol) , 
405 g techn. Stearinsaure (1^5 Mol) 1,2 g Zinnstaub be- 

schickt, die Mischung avif 200-210^C erhitzt und leichtes Va- 
kuuin angelegt. Dieses vmrde im Verlauf von vier Stiinden auf 
ca. 20 Torr verstarkt, Nach dieser Zeit war die SZ auf unter 
0^5 gef alien. Unter Rtihren vmrde auf ca. 150°C abgekiihlt. 
Der Kuhler wurde durch einen Wasserabscheider ersetzt. Nach 
Zugabe von 100 g Xylols 56 g Adipinsaure (0,25 Mol) und noch- 
mals 0,6 g Zinnstaub zu der Triester-Lbsung wurde unter azeo- 
tropen Bedingungen zu Ende verestert, Innerhalb von vier Stun- 
den hatte sich die berechnete Menge an Reaktionswasser gebil- 
det. Die SZ lag zwischen 2 und 3. Das Xylol wurde unter Va- 
kuum abdestilliert und das Produkt getrocknet und gebleicht. 
Es wurde ein gelblich-weisses Hartwaehs vom Tropfpunkt 60°C 
erhalten. 
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Beispiel 1 

Eine Masse aus' 500 g eines Polyvinylchlorid-Suspensions- 
Polymerlsaces vom K-Wert 60 (Vinnol H 60 ) und 4,5 6 

eines Thio-Zinn-Stabilisators (Advastab 1? 0 wurde .zur 
Mischung, Homogenisierung und Herstellung elner Platte auf 
elnem Walzwerk. dessen Walzen eine Ballenbreite von 400 mm 
und elnen Ballendurchmesser von 220 mm hatten, mit einer 
Drehzahl von 12,5 Upm umliefen und eine Oberf lachentempe- 
ratur von l80°C aufwiesen, bearbeitet. Die Spaltbreite zwi- 
schen den Walzen wurde so elngestellt, dass die Dicke des 
uralaufenden Felles glelchmSssig 0,6 mm betrug. Nach 15 Mi- 
nuten Laufzeit wurde f estgestellt, dass die Masse fest auf 
der Oberfiache einer Walze klebte und sich nicht ablbsen 
liess. Nun wurden der Masse vor der Aufgabe auf das Walzwerk 
Gleitmittel in den nachstehender Tabelle angegebenen Mengen 
(Gewichtsprozent) zugegeben und die mit den Gleitmitteln ver- 
setzten Massen in gleicher Weise bearbeitet. Pie dabei gefun- 
dene Zeit bis zum Jtleben der Masse stellt ein Mass fur die 
Wirksamkeit der Gleitmittel dar. Zum Vergleich mit den er^ 
findungsgemassen Gleitmitteln wurde Cetylstearat als Ver- 
treter bekannter Gleitmittel in den Versuch einbezogen. 
Dabei erga ben sich folgende Werte: 

Gleitmittel Gleltmitte lmenge und Klebfreihelt 

0,1 ^ 0,2 f> 0,5 i> 

15' 15' 15' 

15» 85' • 115' 

45' 95' ■ 105' 



Cetylstearat 
Produkt A 
Produltt B 



Der Tabelle 1st zu entnehmen, dass Cetylstearat als Vertreter 
der Ublichen Gleitmittel in den verwendeten Konzentrationen 
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'kelnerlei Wirksamkeit zeigt, wahrend mit den erf indungsgemas- 
sen Gleitmitteln eine erhebliche Verbesserung der Klebfrelheit 
erzielt wird.Der erf indungsgemasse hochmolekulare Mischester 
. Produkt B entv/ickelt bereits bei 0,1% Zusatz. elne deutliche 
Verbesserung der Klebf reiheit . Bei steigenden Zusatzmengen 
wird die Wirkungvon Produkt A und Produkt B etwa glelch, in 
jedem Fall aber unvergleichlich besser als die des Vergleichs- 
produktes, 

Belspiel 2 

Eine Masse aus 300 g eines Polyvinylchlorid-Suspensicns-Poly- 
merisates vom K-Wert 60 (Vinnol H 60 D ^ und ^,5. g - 

eines Thio-Zinn-Stabilisators (Advastab 17 M ^ ) 

vairde auf einem Walzwerk der Abmessungen 400 x 220 mm 
bei einer Oberflachentemperatur von l8o°C und einer Drehzahl 
von 12,5 Upm bearbeitet. Nach 8 Kinuten Laufzeit klebte die 
Masse auf einer Walze fest und liess sich nicht mehr abziehen. 
Wurden der Masse vor der Walzenbearbeitung 1,5 g des Produk- 
tes C zugesetzt, so liess sich die Masse bis zu einer Zeit 
von 100 Minuten bearbeiten, ohne f estzukleben, Innerhalb die- 
ser Verarbeitungszeit, nach 30 und 6.0 Minuten, wurde eine 
homogene, glatte Platte von 0,5 mm Dicke abgezogen. Die 
Platte war bei Raumtemperatur sehr schlagzah und zeigte im 
Ubfigen die fUr weichihacherf reies Pol'yvinylchlorid Ubliche 
mechanische, elektrische und chemische Verhaltensweise . 

Beispiel 5 

In einem schnellauf enden Mischer v/urden Jewells 100 Gewichts- 
teile eines Polyvinylchlorid-Massepolyme.ren vom K-Wert 57 
(Hostalit. M 3057 mit 4 Oewichtstellen eines Thlo- 

Zinn-Stabllisators (Advastab 17 M ) und unter- 

(R) geschlltztes Warenzeichen 
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Echiedlichen, nachstehend angegebenen Mengen elnes Gleit- 
mittels vermischt. Die so vorbereiteten pulverf brmigen 
Mischungen warden In elne. Extruder von JO nun Zylinderdurch- 
nesser und f50 mm Zyllnderlange auf geschmolzen . Der Extruder 
war mit einer 100 mm brelten Schlitzduse ausgerustet. In der 
eine Verformung zu einer Platte von .a. 0,5 nun Diclce erfolgte. 
Zylinder und DUse wurden durch eine elelctrische Widerstands- 
heizung auf konstanter Temperatur gehalten. Die Drehzahl 
wurde mit JO Upm ebenfalls konstant gehalten. 

in einem ersten Versuch enthielt die zu verarbeitende Masse 
2 3 Gewlchtsteile des Steartnsaureesters einer C^2-'^20-''-'''°' 
holfraktion als Gleitmittel . Das fur das Aufschmelzen und 
Fbrdem des Materials notwendlge Drehmoment betrug 22,5 mkp, 
der axlale Schneckenriickdruck vmrde mit I.78O kp gemessen. . 
Die mit einer Materialtemperatur von 172°C austretende Platte 
zeigte auf der Oberflache Fliesslinien und war zwar transpa- 
rent, Jedoch deutlich gelbstichig. 

in einem zweiten Versuch enthielt die zu verarbeitende Masse 
nur 1,5 Gewlchtsteile des StearinsSureesters einer C^^-C^Q' 
Alkoholfraktion und zusatzllch noch 0,05 Gewichtsteile des 
Produktes C als Gleitmittel. Unter gleichen Versuchsbedingungen 
• war fUr das Aufschmelzen und Fordem des Materials nur ein 
Drehmoment von 8 mkp erf orderlich und der SchneckenrUckdruok 
stellte sich auf 1500 kp ein. Die mit einer "^^^J^f ^""P^" 
ratur von 172°C austretende Platte besass eine vollig glatte 
Oberflache, die auch bei langerem Lagern ihre Brlllanz nlcht 
verlor. Die Platte war genau so transparent wie die im ersten 
Versuch erhaltene, Jedoch vollstandig farblos. 

Der Vorteil, der sich bei der formgebenden Verarbeitung thermo- 
plastischer Kunststoffe durch den Zusatz der erf indungsgemassen 
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Gleitmittel erzielen lasst, besteht elnmal. darin, dass die 
plastischen Massen auch nach langen Verarbeitungszeiten 
keine Klebneigung. ^uf den Maschinentellen zeigen . Es werden 
ferner Farmteile erhalten, deren Oberfiachen sich durch aus- 
sergewbhnliche Glatte, Geschlossenheit und Farbklarheit, d.h 
Vergilbungsfreiheit auszeichnen. Die erhaltenen Formteile 
lassen sich ohne Schwierigkeiten nach beliebigen bekannten 
Verfahren wie Verkleben, Schwelssen, PrSgen, Bedrucken xind 
Lackleren weiterverarbeiten. 
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Patentanspriiche 

1. Gleitmittel fur die formgebende Verarbeitung thermoplasti- 
Echer Kunststoffe, gekennzelchnet durch einen Gehalt an 
Mischestern mit Hydroxyl- bzw. SSure^ahlen von 0-6 aus 

a) aliphatischen, cycloaliphatischen und/oder aromati- 
s'chen Dicarbonsauren, b) aliphatischen Polyolen und 
c) aliphatischen Monocarbonsauren mit 12-30 Kohlenstoff- 
atoraen im MolekUl. 

2. Gleitmittel nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen 
I Qehalt an Mischestern, deren Polyolkomponente 2-6 Hy- 

1^ droxylgruppen im MolekUl enthalt. 

5 Gleitmittel nach Anspruch 1 und' 2. gekennzeichnet durch 
einen Gehalt an Mischestern, deren Dicarbonsaurekomponen- 
te 2-22 Kohlenstoff atome im MolekUl enthSlt. 

4. Gleitmittel nach Anspruch 1-5, gekennzeichnet durch einen 
Gehalt an Mischestern, in denen das Molverhaltnis von Di- 
carbonsaure : Polyol : Monocarbonsaure et«a (n-1) : n : 
nm - 2(n-l) 1st, wobel n eine ganze Zahl von 2-11 und ra 
die Funktionalitat des Polyols darstellt und eine Abwel- 
chung der Verhaitniszahlen in dem Masse raSglich 1st, als 
^ die Hydroxyl- bzw. Saurezahl den Wert von 6 nicht Uber- 

Bteigt. 

5. Gleitmittel nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen 
Gehalt an Mischestern aus Adiplnsaure, Pentaerythrit und 
einer aliphatischen Monocarbonsaure mit 12-30 Kohlenstoff- 
atomen im MolekUl. 

6. Gleitmittel nach Anspruch 1-5. gekennzeichnet durch ein.?n 
Gehalt an Mischestern aus Adiplnsaure, Pentaerythrit und 
Stearlnsaure . 
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7. Gleitmittel nach Anspruch 1-5, gekennzeichnet durch, - 
.einen Gehalt an .Mischegtern aus Adiplnsaure,, Pentaery- 

thrit.imd Dlsaure, - 

8. Gleitmittel nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch.elnen 
Gehalt anMischestern, in denen das Molverhaltnls von 
Adiplnsaure : Pentaerythrit : Stearinsaure . vorzugsweise 
n-1 : n : 4 n - 2(n-l) 1st, wobel n elne ganze Zahl von 
2-8 darstellt. , . 



9. Gleitmittel nach Anspruch 7, Bekennzeichivet durch e Inen 
Gehalt an Mlschestern, in denen das Molverhaltnls von 
Adiplnsaure : Pentaerythrit : Dlsaure vorzugsweise n-l 
4n - 2 (n-l) 1st, wobei n eine ganze Zahl von 2-7 



:. n 
darstellt , 



10. Verwendung der. Gleitmittel nach Ansprueh .1-9. in den zu 
. . verarbei.tenden thermoplastlschen Kunststof f en. .in einer 
Menge; von 0,01 - 5 Pewlchtspro.zent, vorzugsweise 0,05 - 
. 2 Gewlchtsprozent ; . . .... 




^7 

(Dr.Haas) ' ' 
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